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(§) Zweiachsiger Neigungsmesser 



) Es wird ein zweiachsiger Neigungsmesser mit einem 
neigungsempfindlichen und strahlablenkenden Sensor (1) 
beschrieben, uber den eine geometrische Figur mit minde- 
stens einem Winkel (13) auf ein Lineararray (8) projiziert 
wird. Durch die besondere Anordnung und Ausgestaltung 
der geometrischen Figur wird neben einer hohen Aufldsung 
auch ein gro&er Mefibereich abgedeckt. Mit dem beschrie- 
benen Neigungsmesser konnen X- ( Y- und sich uberlagernde 
Neigungen gleichzeitig ermittelt werden. 
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Beschreibung 10 im Bereich der FIQssigkeit 6 parallel veriauf t Die hier 

beschriebene Anordnung kann sowohl in einem eigenen 

Die Erfindung betrifft einen zweiachsigen Neigungs- Gehause als auch als Bestandteil in einem geodatischen 

messer gema'8 dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 . MeBinstrument angeordnet sein. 

Derartige Neigungsmesser werden beispielsweise in 5 In dieser Ausftihrungsform erfolgt eine Ablenkung 

der Geodasie zur Horizontierung von geodatischen des Beleuchtungsstrahlenbundels 10 in X- und Y- Rich- 

MeBinstrumenten verwendet Bei derartigen Neigungs- tung durch Brechung am geneigten Flussigkeitshorizont 

messern ist ein Element vorgesehen, welches seine Lage 9, wobei sich die FIQssigkeit 6 wie ein optischer Keil 

in Abhangigkeit von der Schwerkraft verandert Ober verhait 

dieses Element wird eine MeBmarke auf einen lagesta- 10 Die Fig. 2 zeigt den Trager 3 mit einem darauf ange- 

bilen Empf anger abgebildet Eine sich hier ergebende ordneten Fischgratmuster 12 aus einzelnen Winkeln 13, 

Lageabweichung zu einem vorher justierten Nullpunkt die in unterschiedlicher Strichstarke und in unregelma- 

ist ein MaB fur die Neigung des Gerates. Bigem Abstand voneinander auf dem Trager 3 angeord- 

Ein derartiger Neigungsmesser ist aus der EP net sind Durch diese codierte Anordnung wird ein gro- 

01 61 207 Bl bekannt Mit einer Spaltbeleuchtung wird 15 Berer MeBbereich fur die Neigungsmessung erreicht 

uber einen Spiegel ein Lichtbundel auf ein kombiniertes Die Auswertung einer zweiachsigen Neigungsmessung 

Glas-Flussigkeitsprisma projiziert. Das Prisma weist ei- mit einem 90° -Winkel wird an Hand der Fig. 3 naher 

nen mit Siliconol gefullten Behalter auf. wobei uber eine erlautert 

Reflexion am Flussigkeitshorizont und Projektion des Die Fig. 3 zeigt das Lineararray 8 mit einem einzelnen 

Strahls auf ein lichtempfindliches Array die Neigung 20 aufprojizierten Winkels 13 der geometrischen Figur. 

ermittelt wird. Mit der hier beschriebenen und darge- Die beiden Schenkel 15, 16 des Winkels 13 schneiden 

stellten Spaltbeleuchtung kann nur eine einachsige Nei- das Array 8 in jeweils einem Punkt Ai, A* 

gungsrichtung bei eingeschranktem MeBbereich ermit- Als Normallage, d. h. fur X und Y liegt keine Neigung 

telt werden. Insbesondere bei geodatischen Instrumen- vor, wurde die Spitze des Winkel 13 auf die Koordinaten 

ten sind jedoch zweiachsige Neigungsmessungen erfor- 25 Xo und Yo justiert und rechnerisch ein X-Y-Koordina- 

derlich. tensystem festgelegt 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Eine X-Y-Neigung wird aus der Lageabweichung der 

Neigungsmesser derart weiterzubilden, daB zweiachsi- Spitze des Winkels 13 mit den nachfolgend aufgefuhrten 

ge Messungen bei hoher MeBgenauigkeit und groBem Formeln ermittelt: 

MeBbereich ermoglicht werden. 30 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Y _ Ai + A2 

kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 5 88 2 
lost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 

Unteranspruche. A 2 — Ai 

Die Erfindung ist in Ausfuhrungsbeispielen darge- 35 Xs = (Aj " Ys ' ct S a = \ Ctga 
stellt und wird an Hand der schematischen Zeichnungen 

naher erlautert. Eszeigen: Zur Auswertung einer Neigung in Y-Richtung ver- 

Fig. 1 eine MeBanordnung mit Fliissigkeitsprisma im schiebt sich der Winkel 13 auf dem Array 8 entlang der 

Durchlicht, Y-Achse und somit die Spitze des Winkels 13 parallel 

Fig. 2 einen Trager mit einer als Fischgratmuster aus- 40 zum Array 8. Diese Verschiebung wird aus dem Betrag 

gebildeten geometrischen Figur, der Strecke Y$ - Yo bestimmt 

Fig. 3 ein Lineararray mit aufprojiziertem Winkel der Zur Auswertung einer Neigung in X-Richtung ver- 

geometrischen Figur, schiebt sich der Winkel 13 parallel zum Array 8 entlang 

Fig. 4 eine MeBanordnung mit Fliissigkeitsprisma der X-Achse und somit die Spitze des Winkels 13 senk- 

und Strahlenteiler, 45 recht zum Array 8. Diese Verschiebung wird aus dem 

Fig. 5 eine MeBanordnung mit Flussigkeitsprisma Betrag der Strecke X s -Xo bestimmt 

und Totalreflektion am Flussigkeitshorizont, Bei einer sich uberlagernden Bewegung, d. h. einer 

Fig. 6 eine MeBanordnung mit einem Fadenpendel, Neigung in X- und Y-Richtung, kdnnen die Betrage der 

Fig. 7 einen Trager mit einer als Rautenmuster ausge- beiden daraus resultierenden Verschiebungen auf dem 

bildeten geometrischen Figur, 50 Array 8 separat bestimmt werden. 

Fig. 8 einen Trager mit einer als Maandermuster aus- Zur Vereinfachung der Berechnung kann der Winkel 

gebildeten geometrischen Figur, 13 mit 90° ausgebildet sein (ctg 45° - \\ Die MeBemp- 

Rg. 9 einen Trager mit einer geometrischen Figur aus findlichkeit kann jedoch auch durch die Wahl des Win- 

unterbrochenen Einzelwinkeln, kels verandert werden. Aus o.a. Formeln wird deutlich, 

Fig. 10 eine geneigte MeBanordnung mit Flussig- 55 daB bei einem Winkel a > 45° die Empfindlichkeit ge- 

keitsprisma im Durchlicht gen eine X-Y- Verschiebung grdBer ist als bei a < 45° 

Die Fig. t zeigt eine Anordnung fur einen zweiachsi- Durch die Verwendung einer geometrischen Figur, wie 

gen Neigungsmesser mit einer Uchtquelle 2, von der ein sie beispielsweise zur Fig. 2 bereits beschrieben wurde, 

Beleuchtungsstrahlenbundel 10 fiber einen Trager 3 und wird der MeBbereich erweitert und es kdnnen zur Feh- 

ein Flussigkeitsprisma 1 hindurch abgebildet wird Im 60 lerkompensation mehrere Messungen gleichzeitig 

Strahlengang sind eine Optik 4 und 5 angeordnet Das durchgefuhrt werden. Bedingt durch die unterschiedli- 

Fliissigkeitsprisma 1 weist in einem Behalter 7 eine Fifis- che Strichstarke und/oder den unterschiedlichen Ab- 

sigkeit 6 auf, die vorzugsweise aus transparentem Sili- stand der einzelnen Winkel 13 zueinander. kann jeder 

conol besteht Der Behalter 7 wird durch eine transpa- einzelne Winkel 13 an Hand dieser Codierung eindeutig 

rente AbschluBplatte 11 geschlossen. Mit den beiden 65 erkannt und in einer nicht mit dargestellten Rechnerein- 
Optiken 4, 5 wird ein auf dem Trager 3 vorgesehenes heit ausgewertet werden. 

Muster 12; 17; 18 uber die Flussigkeit 6 auf ein Linearar- Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit 

ray 8 abgebildet, wobei das Beleuchtungsstrahlenbundel einem Teilerprisma 14. Ober dieses Teilerprisma 14 
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wird das Strahlenbundel 10 umgelenkt und am Fussig- 
keitshorizont 9 gebrochen. Eine Reflexion des Bildes mit 
der geometrischen Figur erfolgt am Spiegel 21. Das re- 
flektierte Bild wird Qber das Prisma 14 auf den Array 8 
abgebildet 5 

in der Fig. 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem 
kombinierten Glas- Flussigkeitsprisma 1 dargestellt 
welches sich dadurch auszeichnet, daB bei schrager Be- 
Ieuchtung das auftreffende Beleuchtungsstrahlenbundel 
10 am Flussigkeitshorizont 9 gespiegelt wird und sich io 
daraus auch bei geringen X-Y-Neigungen eine hohe 
Ablenkung der Beleuchtungsstrahlenbundels 10 errei* 
chen laBt 

Die Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Anord- 
nung mit einem Fadenpendel 19, an welchem der Trager 15 
3 mit der geometrischen Struktur angeordnet ist Der 
Trager 3 wird mit einer Lichtquelle 2 beleuchtet und das 
Bild auf das unter dem Trager 3 angeordnete Linearar- 
ray 8 projiziert. Wird in dieser Ausfuhrungsform der 
Abstand zwischen dem Trager 3 und dem Array 8 mog- 20 
lichst klein gewahlt so kann auf die Verwendung von 
zusatzlichen Optiken verzichtet werden. 

Die Ftg. 7 zeigt den Trager 3 mit einem darauf ange- 
ordneten Rautenmuster 18 aus einzelnen Winkeln 13. 
Analog zum Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 kdnnen 25 
auch hier die einzelnen Winkel 13 in unterschiedlicher 
Strichstarke ausgefuhrt sein. 

In der Fig. 8 ist der Trager 3 mit einem darauf ange- 
ordneten Maandermuster 19 aus einzelnen. aneinander- 
gereihten Winkeln 13 dargestellL In dieser Ausfuh- 30 
rungsform kdnnen die einzelnen Winkel 13 in unter- 
schiedlicher Strichstarke und/oder in unterschiedlichem 
Abstand voneinander auf dem Trager 3 vorgesehen 
sein. 

Die Fig. 9 zeigt eine geometrische Figur mit unter- 35 
brochenen Einzelwinkeln. Diese Winkel 22 schranken 
die Funktion der geometrischen Figur nicht ein, sondern 
begrenzen lediglich den maximalen MeBbereich in X- 
oder Y-Richtung. 

Die Fig. 10 zeigt analog zur Fig. 1 eine geneigte MeB- 40 
anordnung in Durchlichtbeleuchtung. Der Flussigkeits- 
horizont 9 richtet sich dabei unter Wirkung der Schwer- 
kraft gegenuber dem tatsachlichen Horizont 20 aus und 
bildet zusammen mit dem AbschluBglas 11 einen opti- 
schen Keil, an dem das parallel verlaufende Beleuch- 45 
tungsstrahlenbundel 10 gebrochen wird. Ober die Optik 
5 erfolgt die Abbildung der geometrischen Figur auf 
dem Lineararray8. 

Die Erfindung ist nicht auf geodatische MeBinstru- 
mente beschrankt sondern ist uberall dort als separates 50 
Gerat oder auch in Kombination mit einem anderen 
Instrument zu verwenden, wo X-Y-Neigungen zu erfas- 
sen sind. 

Bezugszeichenliste 

55 

1 Flussigkeitsprisma 

2 Lichtquelle 

3 Trager 

4 Optik 

5 Optik 60 

6 Flussigkeit 

7 Behalter 

8 Lineararray 

9 Flussigkeitshorizont 

10 Beleuchtungsstrahlenbundel 65 

11 AbschluBplatte 

12 Fischgratmuster 

13 Winkel 



858 Al 

4 

14 Teilerprisma 

15; 16 Schenkelvon 13 

17 Maandermuster 

18 Rautenmuster 

19 Fadenpendel 

20 Horizont 

21 Spiegel 

22 unterbrochener Winkel 
Patentanspruche 

I. Neigungsmesser zur Messung von Neigungen 
oder Neigungsanderungen in zwei senkrecht zuein- 
ander stehenden Richtungen, mit einer Lichtquelle, 
die einen Trager mit einer geometrischen Figur be- 
leuchtet und diese Qber einen neigungsempfindli- 
chen und strahlablenkenden Sensor auf einen Li- 
neararray abbildet, dadurch gekennzeichnet, daB 
die geometrische Figur (12) mindestens einen Win- 
kel (13; 22) aufweist, dessen abgebildete Schenkel 
(15; 16) das Array (8) an zwei Punkten schneiden. 
Z Neigungsmesser nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der neigungsempfindliche und 
strahlablenkende Sensor als mechanisches Pendel 
(19) ausgebildet und der Trager (3) mit der geome- 
trischen Figur (12) an diesern Pendel (19) angeord- 
net isL 

3. Neigungsmesser nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der neigungsempfindliche und 
strahlablenkende Sensor als Flussigkeitsprisma (1) 
ausgebildet ist 

4. Neigungsmesser nach Anspruch 1 -3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die geometrische Figur meh- 
rere hintereinander zu einem Fischgratmuster (12) 
angeordnete Einzelwinkel (13) aufweist 

5. Neigungsmesser nach Anspruch 1-3, dadurch 
gekennzeichnet daB die geometrische Figur ein 
Rautenmuster (18) mit mehreren Einzelwinkeln 
(13) aufweist 

6. Neigungsmesser nach Anspruch 1 -3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die geometrische Figur ein 
Maandermuster (17) mit mehreren aneinanderge- 
reihten Einzelwinkeln (13) aufweist 

7. Neigungsmesser nach Anspruch 4-6, dadurch 
gekennzeichnet daB die geometrische Figur Ein- 
zelwinkel (13) mit unterschiedlicher Strichdicke 
aufweist 

8. Neigungsmesser nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Flussigkeitsprisma (1) trans- 
parentes Siliconol aufweist 

9. Neigungsmesser nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Projektion im Durchlicht er- 
folgt 

10. Neigungsmesser nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Projektion Qber eine Totalre- 
flektion am Horizont (9) der Flussigkeit (6) erfolgt 

II. Neigungsmesser nach mindestens einem der 
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB die geometrische Figur mehrere Einzelwinkel 
(13) mit unterschiedlichen Abstanden zueinander 
aufweist 

12. Neigungsmesser nach mindestens einem der 
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB ein gegeneinander geneigtes Strichmuster die 
Winkel (13; 22) der geometrischen Figur bilden. 
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